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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unterdruk- 
kung von Stdrungen und Umgebungsrauschen in bio- 
magnetischen Systemen insbesondere bei der Anwen- 5 
dung von Multikanalsensoren in der medizinischen Dia- 
gnostic 

Biomagnetische Sensoren werden in zunehmender 
MaBe in der klinischen Diagnostik eingesetzi Wegen 
der extrem geringen Amplitude der zu messenden Si- 10 
gnaJe im Vergleich mit dem natOrlichen (geomagneti- 
schen) und zivilisatorisch bedingten elektromagneti- 
schen Stdrpegel ist eine der wichtigsten Entwicklungs- 
ziele die Unterdruckung von StOrungen. 

Als Unterscheidungsmerkmal von Stdrfeldern gegen- 15 
Ober Signalfeldern wird in allgemeinen angenommen, 
daB die Stdrfelder vernachl&ssigbare rflumliche Gra- 
dienten aufweisen und damit als homogene Felder be- 
handett werden kdnnen. Allgemeiner L5sungsansatz ist 
die Veraendung von Subtraktionsverfahren zwischen 20 
Messungen an verschiedenen Orten. In der Literatur 
werden ausfOhrlich Sensorenkonfigurationen, die auf 
der Basis solcher Diff erenzbildung arbeiten und als Gra- 
diometer bekannt sind beschriebea Je nach dem ob die 
Einzelspulen/Einzelsensoren koaxial oder koplanar an- 25 
geordnet sind wird von vertikalen oder planaren Gra- 
diometern gesprochen. Wenn Differenzen hdherer Ord- 
nung von MeBwerten an mehr als zwei Punkten gebil- 
det werden, spricht man von Gradiometer hdherer Ord- 
nung. (siehe z. B. EC&tila, T.: Instrumentation for biome- 30 
dical applications" in Biomagnetism, S. N. Ern6, H.-D. 
Hahlbohm und H. Lfibbig Herausgeber, 1981, Walter de 
Gruyter & Co, Berlin New York, 3-31; oder Ern6, 
S. N, und Romani, G. L: 'Detection of magnetic evoked 
fields", in Auditory Evoked Magnetic Fields and Electric 35 
Potentials, F. Grandori, M. Hoke und G. L Romani Her- 
ausgeber, 1 $30, larger, Basel, 207 — 221)) 

Mit der Unterdruckung von Stdrfelder sind zwei fun- 
damental Nachteile fur die Sensoren verknOpft: 

40 

a— Zunahme des Eigenrauschens der Sensoren mit 
wachsender Anzahl der an der Differenzbildung 
beteiligten MeBwerte 

b— ungilnstiges Empfindlichkeitsabstandprofil, 
d. h. Signaie aus tieferen Quellen im menschlichen 45 
Kdrper werden flberpr oportional geschwtcht 
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Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB das Eigenrauschen der Einzelsen- 
soren bei der Differenzbildung aufgrund der Vernachla- 
Bigbarkeit des Rauschen der Referenz nicht anw&chst 
und daB der Empfindlichkeitsabstandprofil des einge- 
setzten Sensor unverandert bleibt Damit kann entwe- 
der eine Leistungssteigerung des biomagnetischen 
MeBsensor erreicht werden oder, bei Beibehaltung der 
Leistung eine Vereinfachung und damit eine wesentli- 
che Kostenreduzierung des Systems erzielt werden. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur StdrungsunterdrQckung in bioma- 
gnetischen Systemen, taSwcCi geltecaiazeilchneit, 
daB bei der Differenzbildung im Subtraktionsver- 
fahren eine Referenz aus der Mittelung von N 
riumlich getrennten Sensoren verwendet wird 
Z Verfahren zur StdrungsunterdrOckung in bioma- 
gnetischen Systemen, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei der Differenzbildung im Subtraktionsverfahren 
eine Referenz aus der gewichteten Mittelung von 
N raumlich getrennten Sensoren verwendet wird 
3: Verfahren zur StdrungsunterdrQckung in bioma- 
gnetischen Systemen, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei der Differenzbildung im Subtraktionsverfahren 
eine gewichtete Referenz nach Anspruch 1 oder 2 
verwendet wird 

4. Verfahren zur Storungsunterdrdckung in bioma- 
gnetischen Systemen, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei der Differenzbildung im Subtraktionsverfahren 
nach Anspruch 1, 2 oder 3 dieselben Sensoren ver- 
wendet, die fOr die eigentliche Messung verwendet 
werden. 

5. Verfahren zur Storungsunterdruckung in bioma- 
gnetischen Systemen dadurch gekennzeichnet, daB 
bei der Differenzbildung im Subtraktionsverfahren 
nach Anspruch 1, 2 oder 3 dieselben aber nicht alle 
Sensoren verwendet, die far die eigentliche Mes- 
sung verwendet werden. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Sto- 
rungsunterdruckung zu erreichen, ohne daB das Sensor- 
rauschen ansteigt und/oder der Empfindlichkeitsab- 50 
standprofil sich verschlechtert 

Die Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch getost, 
daB bei der Differenzbildung im Subtraktionsverfahren 
eine Referenz aus der Mittelung von N rfiumlich ge- 
trennten Sensoren verwendet wird Jeder einzelne Sen- 35 
sor kann ein Magnetometer oder ein Gradiometer jed- 
weder Art sein. Zur BerQcksichtigung von eventuelle 
Streuung in der Empftndltchkeit der Sensoren kann die 
Ldsung der Aufgabe nach einem Verfahren mit den 
kennzeichnenden Merkmalen nach Anspruch 2 oder 3 go 
ausgefOhrt werdea Fflr das Erreichen des angestrebten 
Ziele ist besonders erleichternd daB die Sensoren, die 
zur Bitdung der Referenz herangezogen sind dieselbe 
sein kdnnen, die zur Gewinnung der eigentliche MeBda- 
ten verwendet werden. Zur weiteren Vereinfachung 63 
kdnnen Ausftihrungsbetspiele konstruiert werden, in- 
dent die Aufgabe mit einem Verfahren mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen nach Anspruch 5 geidst wird 



